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■Van Technasium tot 
de Verenigde Naties 

Als middelbare scholier waren duurzaamheid en sociaal engagement 
voor hem zeer belangrijke items. In 2010 werd hij met zijn groepje 
tweede bij de landelijke finale van de Technasium Top Award, waarbij zij een 
duurzame multifunctionele lamp hebben ontworpen voor kinderen in derde 
wereldlanden. Momenteel studeert hij Future Planet Studies in Amsterdam. 
Aan het woord is oud-technasiumleerling, Joost Wittenberg. 

Ontwikkeling van kwaliteiten 

Als brugklasser voelde ik me al snel veilig 
op het technasium van het Zernike Junior 
College in het Groningse Haren. Tuurlijk 
was alles nieuw en spannend, maar voor 
ik het wist had ik al helemaal mijn plekje 
gevonden. Het technasium bleek helemaal 
bij me te passen, zo enthousiast als ik 
was vlogen de projecten voorbij. Van het 
ontwerpen van een speeltuin tot een huis 
en een brug, van het onderzoeken van 
verkeerssituaties en waterkwaliteit in en 
rondom Groningen, tot een tweede plaats 
in de Technasium Top Award voor het 
ontwerpen van een lamp op zonne-energie. 
Toentertijd had ik eigenlijk helemaal niet 
door met welke processen ik bezig was 
en welke kwaliteiten ik ontwikkelde. Het 
invullen van een plan van aan pak was 

gek en nietszeggend. Maar achteraf kijk ik terug op een leerproces dat een grote 
bijdrage heeft gehad in de ontwikkeling van mijn kwaliteiten. » 
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Zeep en plas 



Als meisje woonde ik in de Van 
Edenstraat in Eindhoven. Mijn 
buurjongetje, het vriendje van mijn 
broertje, had thuis iets heel spannends. 
Zijn vader was arts en had voor hem 
op zolder een laboratorium gebouwd. 
Het was een laboratorium dat onder 
het houten dak op zolder stond. Een 
grote, hoge houten tafel stond vol met 
rekjes met buisjes en pipetjes. Er stond 
zelfs een microscoop! Het buurjongetje 
en mijn broertje deden daar Verboden 
dingen'. Zeep, plas en andere obscure 



zaken werden er gemengd om te kijken 
wat er voor chemische reactie zou plaats 
vinden. Gedreven gaf het buurjongetje 
leiding aan het onderzoek. In mijn 
herinnering was het een geheime plek 
waar niemand van afwist, en al zeker 
niet op school. 

Op Linkedin heb ik hem opgezocht 
en wat blijkt.. ..het buurjongetje is 
uitgegroeid tot een senior manager 
consumentenproducten bij Danone,Van 
Melle en FrieslandCampina. Heeft zijn 
verborgen talent hem toch ver gebracht! 



En verder... 

• De column van Ad van Fessem 

• Oud-leerling Joep: 
een commerciële bèta 

• Energieopwekkende dansvloeren 
en wiskundetalent 
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Als kleine opdonder werd ik in het 
diepe gegooid en ondergedompeld in 
een werkstructuur die het technasium 
zo uniek maakt. Oplossen van 
problemen of het vormen van een 
eindontwerp wordt via een leertraject 
bereikt, daar heb ik veel aan gehad. 
Niet direct naar een concrete oplossing 
zoeken, maar juist andere ideeën ook 
een kans geven. Het traject van analyse, 
programma van eisen, uitwerkingen, 
prototype of onderzoeksverslag (en 
eventueel opnieuw analyseren) wordt 
door standaardisering eigen gemaakt 
en uit ervaring weet ik nu dat men 'in 
de echte wereld' ook zo te werk gaat. 

Ook zelfreflectie behoort tot een 
van de kwaliteiten die bij mij door 
het technasiumonderwijs verder 
ontwikkeld zijn. Je wordt kritisch 
op jezelf en leert veel van je fouten. 
Misschien wel het allerbelangrijkste 
van wat ik geleerd heb is samenwerken 
en daarmee eikaars sterke kanten naar 
boven halen. Doordatje constant met 
teamgenoten te maken hebt binnen je 
O&O-project, leer je te communiceren 
en taken te verdelen. 

Toekomst ideaal? 

Vandaag de dag studeer ik Future 
Planet Studies in Amsterdam, een hele 
vette studie waar veel kwaliteiten 



die op het technasium ontwikkeld 
zijn terug komen. We focussen ons 
op verschillende wetenschappen en 
proberen daarmee interdisciplinair 
toekomstige problemen op te lossen. 
Zowel de maatschappelijke en politieke 
kant als de bètawetenschappen komen 
aan bod. 

Naast mijn studie kreeg ik de kans 
om te solliciteren voor de functie 
Dutch youth representative on 
Climate & Sustainable Development 
to the United Nations. Meerdere 
sollicitatiegesprekken en een debat 
verder was ik één van de twee finalisten 
in de eindstrijd voor de functie. Ik 
voerde campagne om onder andere 
met de Nederlandse ministers naar de 
VN Klimaattop in Lima te mogen, om 
daar te lobbyen voor duurzaamheid. 
Helaas ben ik niet geselecteerd, maar 
toch hoop ik mij in te zetten voor een 
duurzame wereld. 

Drijfveer 

Ik maak me zorgen om de aarde. Elke 
dag komen er weer problemen bij 
en elke dag worden mijn zorgen ook 
weer bevestigd. Tegelijkertijd zie ik 
ook steeds vaker innovatieve jongeren 
die het verschil weten te maken. 
Ondanks dat er telkens problemen 
bij komen, vind ik het belangrijk dat 




Joost aan het werk tijdens de TTA-finale 



er ook gekeken wordt naar positieve 
ontwikkelingen. Juist de positieve 
ontwikkelingen vergeten we vaak 
en dat is zonde, want daar is zoveel 
kracht uit te halen. Er zijn zoveel 
mensen die zich nu al inzetten voor 
een betere wereld, een duurzamere 
wereld. Deze groep mensen wil ik 
gaan ondersteunen en zorgen dat de 
groep groeit, vanuit daar kunnen we 
samen naar oplossingen zoeken. Door 
te laten zien hoe het ook kan wil ik 
inspireren en motiveren. Ik vind het 
geweldig hoe kleine bedrijfjes bezig 
zijn met duurzaamheid; niet alleen 
maar inzitten over de problemen, maar 
ook echt het lef hebben om iets te gaan 
doen.» 

Voor meer informatie kijk op www. 
jongerenvertegenwoordigers.nl 




Winnaars TTA 2010 



Erwin van Dijk en Joost Wittenberg 
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■ Ruim baan voor toptalent 

De landelijke ontwikkeling door de ogen van onderzoeker Remy Rikers en 
beleidsmaakster Marion Hoeberichts 

In het plan 'ruim baan voor toptalent' presenteerde staatsecretaris Dekker van het Ministerie van Onderwijs, Cultuur en 
Wetenschap (OCW) op 9 maart 2014 een plan van aanpak om toptalent in het Nederlandse onderwijs te stimuleren. Naar 
aanleiding van dit plan heeft het Technasium Magazine twee experts op dit gebied geïnterviewd, Marion Hoeberichts is 
projectleider toptalenten bij het Ministerie OCW en Remy Rikers is hoogleraar onderwijspsychologie. Wat is hun persoonlijke 
ervaring met talentontwikkeling, hun eigen ervaring vanuit hun werkveld en hun visie op de mogelijke schaduwzijde van dit 
beleid? 




Persoonlijke ervaring 
met talentontwikkeling 

Wie bent u en wat is uw werkgebied 
en expertise? 

Remy Mijn naam is Remy Rikers en ik 
ben hoogleraar-directeur van het Cen- 
trum voor Onderwijsexcellentie van het 
University College Roosevelt in Middel- 
burg en hoogleraar onderwijspsychologie 
aan de Erasmus Universiteit Rotterdam. 
Ik doe voornamelijk onderzoek naar de 
ontwikkeling van expertise. Met andere 
woorden, wat moetje doen en vooral 
laten, om ergens heel erg goed in te 
worden. De afgelopen 20 jaar heb ik me 
onder andere gericht op de medische 
expertiseontwikkeling. 

Marion Mijn naam is Marion Hoebe- 
richts. Ik werk al sinds 2007 met veel ple- 
zier bij OCW en heb o.a. gewerkt aan het 
verbeteren van de sociale veiligheid in de 




scholen en was projectleider maatschap- 
pelijke stage. Ik ben sinds 2011 project- 
leider toptalenten bij het Ministerie van 
OCW. 

Wat is talent volgens u? 
Remy Talent vind ik eerlijk gezegd een 
vreselijk woord, omdat we vaak geen 
idee hebben waarover we het hebben. 
In de meeste gevallen spreken we over 
talent wanneer iemand iets bijzonders 
kan, iets wat we vaak zelf niet kunnen. 
Talent wordt op deze wijze synoniem met 
uitzonderlijke prestaties, maar dient ook 
als verklaring hiervoor. Persoonlijk vind ik 
het verkeerd als men talent op deze wijze 
gaat gebruiken. Het suggereert namelijk 
dat iemand iets heeft wat anderen niet 
hebben, zonder dat we dat "iets" kunnen 
specificeren. Hierdoor zetje de deur open 
voor allerlei misinterpretaties van het 
concept talent en het kan er toe leiden 
dat op basis van de verkeerde criteria 
sommige mensen als talentvol worden 



gezien en anderen als talentloos. Ik wil 
hiermee niet zeggen dat talent eigenlijk 
niet bestaat, maar wel dat we erg voor- 
zichtig moeten zijn in het gebruik hiervan 
zolang we geen goede criteria hebben om 
talent goed te kunnen vaststellen 
- hetgeen vaak het geval is. 

Marion Ik beschouw talent als het 
vermogen en de wil om uit te blinken in 
vakken of vaardigheden. De kunst is op 
school dat talent te herkennen, te erken- 
nen en aan te moedigen. 

Wat is uw ervaring met 
talentontwikkeling? 
Remy Ik geloof meer in de rol van 
geluk of toeval dan in talent. Zo heb ik 
het geluk gehad dat ik in Nederland ben 
geboren en hierdoor meer mogelijkheden 
heb gehad mij verder te ontwikkelen dan 
kinderen in vele andere delen van de we- 
reld. Ik had ook het geluk dat ik de juiste 
mensen ben tegengekomen op het juiste 
moment. Zo was ik geen bijster goede 
leerling op de basisschool, maar dankzij 
de schaaklessen van "meneer Hougardy" 
werd de dromerige leerling, die ik was, 
wakker geschud. In tegenstelling tot mijn 
leerkrachten op mijn basisschool, liet 
hij niet los; hij bleef zo lang doorvragen 
totdat ik het juiste antwoord gaf en het 
schaakprobleem begreep. Al snel werd 
ik de beste schaker op school en van 
mijn schaakverenigingen niet veel later 
volgden mijn schoolprestaties. Hij zag er 
zeker niet uit als de reddende engel, maar 
dat was hij voor mij wel. Als ik hem niet 
was tegengekomen op dat moment, weet 
ik zeker dat het minder goed met mij zou 
zijn afgelopen. 

Marion Toen ik op de school zat was er 
nog nauwelijks aandacht voor toptalen- 
ten. Ik zat op een vooruitstrevende basis- 
school waar het voor de betere » 
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leerlingen mogelijk was op individueel 
niveau vooruit te lopen op de reguliere 
rekenstof. Aan een bureau op de gang 
kreeg ik via een koptelefoon uitleg over 
de nieuwe rekenstof. Op mijn middelbare 
school was het mogelijk om Spaans of 
informatica als extra vak te kiezen. Meer 
smaken waren er niet. Dat is nu gelukkig 
wel anders. Veel scholen zijn of gaan aan 
de slag met toptalenten. 

Ervaringen vanuit het 
werkveld 

In het stuk 'ruim baan voor 
toptalent' staat in paragraaf 
2.1 het volgende: "Talent is het 
vermogen om uit te blinken 
in een of meer vakken of 
vaardigheden. Dat vermogen is 
niet alleen aangeboren, het is 
vaak ook een zaak van oefening en 
doorzettingsvermogen. " Bent u het 
eens met deze stelling? 
Remy Ik ben het grotendeels met 
deze stelling eens en met name het deel 
dat oefening en doorzettingsvermogen 
ontzettend belangrijk zijn. Men denkt 
vaak ten onrechte dat mensen die excel- 
leren dat voornamelijk kunnen dankzij 
hun talent, maar men vergeet dat deze 
mensen zeer veel uren van intensieve 
training achter de rug hebben om tot 
hun prestaties te komen. In een Canadees 
onderzoek naar uitzonderlijke prestaties 
bij professionele kunstschaatsers werd 
gevraagd naar wat zij dachten dat het 
belangrijkste was om te kunnen excel- 
leren (Starkes, 1996). De schaatsers zetten 
doorzettingsvermogen en veel training 
bovenaan hun lijstje, terwijl aanleg vrij- 
wel onderaan stond. Het is ook een beetje 
een "optische illusie" waarmee we vaak 
geconfronteerd worden. We zien mensen 
uitzonderlijk presteren op de televisie, 
maar we zien niet dat ze iedere dag, jaar 
in en jaar uit, urenlang aan het trainen 
zijn om deze topprestaties neer te kun- 
nen zetten. Trainingen die vooral bestaan 
uit het aanpakken van hun beperkingen 
door telkens de lat wat hoger te leggen. 
Als we dat zouden zien, dan kijken we 
ook met andere ogen naar uitzonderlijke 
prestaties zoals die in allerlei domeinen 
worden geleverd. 

Marion Ja. Uit wetenschappelijke on- 
derzoek weten we dat talent alleen niet 
genoeg is om tot de top te behoren. Zoals 
we onlangs weer hebben kunnen zien 



heeft Epke Zonderland een uitzonder- 
lijk fysiek talent. Maar dat talent alleen 
maakt hem geen topsporter. Daarin 
spelen zaken als motivatie, doorzettings- 
vermogen, vele uren training en goede 
begeleiding ook een belangrijke rol. 

Er wordt een aantal initiatieven/ 
scholen genoemd als good 
practice in het stuk 'ruim baan 
voor toptalent'. Het technasium 
staat er niet tussen. Ziet u het 
technasiumonderwijs als een good 
practice voor talentontwikkeling? 
Marion Absoluut! Ook het technasium is 
een mooi voorbeeld van hoe we leerlin- 
gen met talent, in dit geval voor techniek, 
kunnen uitdagen hun talenten verderte 
ontwikkelen. Een uitdagende omgeving 
met opdrachten van hoge scholen en 
universiteiten stimuleert deze leerlin- 
gen boven zichzelf uit te stijgen. Ook de 
Technasium Top Award en meesterproef 
zijn hier voorbeelden van. 

Wat zijn voorbeelden vanuit uw 
werkpraktijk ten aanzien van 
goed en fout handelen binnen 
talentontwikkeling in het 
onderwijs? 

Remy De afgelopen jaren is talent- 
ontwikkeling erg hoog op de politieke 
agenda komen te staan. We moeten 
af van de"zesjescultuur"en leerlingen 
moeten ruimte krijgen om te excelleren. 
Daar is vanzelfsprekend niks mis mee, 
maar het probleem is dat aan dit beleid 
een sterk talentdenken ten grondslag ligt. 
Op basis van recent onderzoek binnen de 
expertiseontwikkeling, waar met name 
de Zweeds-Amerikaanse onderzoeker An- 
ders Ericsson een belangrijke rol in speelt, 
zijn er meer dan voldoende redenen te 
twijfelen over deze aanpak. Een belangrijk 



uitgangspunt van Ericssons"deliberate 
practice theory" is dat de kwaliteit van de 
oefening extreem belangrijk is voor het 
niveau dat men kan bereiken. Verschil- 
len in prestaties zijn volgens zijn theorie 
primair te verklaren doordat er verschillen 
zijn in de kwaliteit van de training (en 
dus niet zoals vaak wordt beweerd de 
omvang). Een belangrijk onderdeel van 
zijn aanpak is, zoals de naam al aangeeft, 
dat men moet reflecteren over de wijze 
waarop men iets leert en dan met name 
over hoe men dingen anders en beter kan 
doen, liefst met de hulp van een ervaren 
leerkracht of coach. Hoewel niet iedere 
onderzoeker binnen het expertiseon- 
derzoek zo ver wil gaan dat "deliberate 
practice" verklaart waarom bijvoorbeeld 
de ene persoon wel topschaker of Nobel- 
prijswinnaar wordt en iemand anders 
niet, is men het er wel over eens dat deze 
vorm van oefening, die natuurlijk uit 
nog meer elementen bestaat dan alleen 
reflectie, essentieel is voor een optimale 
ontwikkeling. 

Het is verder belangrijk dat men zich 
realiseert dat deze discussie over talent 
zich vooral afspeelt bij absolute toppres- 
taties en het bijvoorbeeld niet gaat om 
alledaagse schoolse prestaties. Dit heeft 
implicaties voor ons onderwijs en gaat 
dus in tegen de wijze van denken die op 
dit moment dominant is in ons onder- 
wijs. Een leerling die dus niet optimaal 
presteert, ondanks dat hij of zij hard 
leert, krijgt nu vaak te horen - al dan niet 
expliciet - dat de aanleg ontbreekt. Hier 
moeten we vanaf, want zeker bij jonge 
leerlingen worden dit self-fulfilling pro- 
phecies. Op basis van expertiseonderzoek 
is er weinig reden is te geloven dat aanleg 
reeds op dit niveau een belangrijke rol 
speelt. » 



o 



nr. 8 | najaar 2014 



[Technasium] 



Magazine 



Er kan veel beter gekeken worden naar 
hoe de wijze van studeren van deze leer- 
ling verbeterd kan worden. Te snel een 
beroep doen op aanleg of talent, zowel 
door de leerkracht als de leerling, vind ik 
de "easy way out". 

Marton Er zijn veel mooie voorbeelden 
van scholen in het primair en voortgezet 
onderwijs die toptalenten extra uitdagen. 
Een goed voorbeeld is het Pre-university 
traject in Leiden waar leerlingen uit het 
voortgezet onderwijs één dag in de week 
naar de universiteit gaan om daar vakken 
te volgen. De talenten van deze leerlingen 
worden op hun middelbare school her- 
kend en erkend en ze worden gestimu- 
leerd deze talenten verder te ontwikkelen 
door deel te nemen aan zo'n traject. 
Ik denk niet dat het onderwijs fout han- 
deltje kunt hooguit spreken van nog niet 
goed toegerust zijn om toptalent zo goed 
mogelijk tot bloei te brengen. 

De mogelijke 
schaduwzijde van het 
talentbeleid 

'De meest getalenteerde mensen, de 
meest gedreven kinderen, werken 
het hardst', is een uitspraak in een 
toespraak van oud Minister van 
Bijsterveldt bij de opening van het 
schooljaar (1-9-2011). 
Wat is volgens u de oorzaak die 
kinderen/leerlingen het meest 
gedreven laat werken? 
Remy Dat is een moeilijke vraag en 
dient waarschijnlijk voor iedere leerling 
apart beantwoord te worden. Dat is ook 
de uitdaging voor het moderne onder- 
wijs - leren omgaan met verschillen in de 
klas. De aanpak van "one size fits all" die 
ons onderwijs over de eeuwen heen heeft 
gedomineerd moet verlaten worden en 
dankzij technologische ontwikkelingen 
wordt dit steeds meer mogelijk. 

Marton Wat kinderen drijft zal per 
persoon verschillen. Nieuwsgierigheid, 
passie, een intrinsieke drang om je te 
willen ontwikkelen. Het begint met 
ontdekken waarin leerlingen goed zijn, 
door henzelf, en door hun omgeving. Vaak 
zullen in eerste instantie ouders hun 
kinderen stimuleren het beste uit zichzelf 
te halen door betrokken te zijn, ver- 
trouwen te geven en de mogelijkheid te 
geven om hun grenzen te verleggen door 



fouten te laten maken. Op school kunnen 
docenten leerlingen stimuleren het beste 
uit zichzelf te halen door gericht te zijn 
op het herkennen en erkennen van het 
talent van de leerling. En vervolgens dit 
talent te stimuleren door aanprekende en 
uitdagende lessen waarin leerlingen hun 
grenzen kunnen verleggen. Alleen dan 
kunnen leerlingen zich blijven ontwikke- 
len. 

Hoe voorkom je bijvoorbeeld 
binnen het onderwijs het creëren 
van prestatiedruk voor de leerling 
vanaf groep 1? 

Remy Dit is zeker een probleem, zowel 
binnen als buiten ons onderwijs en het 
laat zich niet gemakkelijk oplossen. Zeker 
in onze samenleving die steeds meer 
internationaler geworden is. De lat voor 
leerlingen ligt nu hoger dan ooit, omdat 
het speelveld veel groter is geworden; ze 
moeten later kunnen concurreren met 
mensen die uit alle delen van de wereld 
komen. Niettemin, ik vind dat het een 
taak is voor ouders en leerkrachten kin- 
deren niet van jongs af aan op te zadelen 
met deze druk. Veel druk bestaat immers 
door een foutieve perceptie. Dat wil zeg- 
gen, leren is een natuurlijk onderdeel van 
het leven en zo lang we erin slagen te 
voorkomen dat een kind zijn natuurlijke 
nieuwsgierigheid en plezier in het leren 
niet verliest, valt het met die prestatie- 
druk ook wel mee. 



Marton Het is noodzakelijk het begrip 
talent breed te blijven interpreteren. Het 
gaat niet alleen om cognitief talent maar 
ook om leerlingen met bijvoorbeeld prak- 
tisch of ondernemend talent. De kunst is 
ook dat talent te ontdekken en leerlingen 
te stimuleren dit talent verder te ontwik- 
kelen. 

Hoe voorkom je met het 
implementeren van dit beleid dat 
je introverte leerlingen (de minder 
zichtbare leerling) buitensluit? 
Remy De taak van de leerkracht is er 
niet gemakkelijker op geworden de afge- 
lopen decennia, want er wordt veel van 
hen verwacht. Verschillen in de klas tonen 
zich natuurlijk niet alleen door verschillen 
in prestaties, maar ook door verschillen 
in de persoonlijkheid van het kind. Een 
belangrijke sleutel voor het leren omgaan 
met al deze verschillen, is leerkrachten 
ruimte te geven zich bij te scholen, zodat 
ze beter in staat zijn deze verschillen te 
identificeren, maar vooral leren hoe ze 
ervoor kunnen zorgen dat het stille kind 
in de klas toch gehoord wordt en de aan- 
dacht krijgt die het verdient. 

Marton Door leerlingen spelenderwijs 
en op natuurlijke manier te laten ontdek- 
ken waar hun talenten liggen. Ook is het 
belangrijk te laten zien dat er verschillen- 
de talenten zijn. De ene leerling is goed 
in rekenen en de andere bijvoorbeeld in 
lezen of muziek. » 



Kan men, vanuit de wetenschap, potentie 
voor excellentie vaststellen bij leerlingen? 

Remy Rikers wil niet uitsluiten dat dat ooit mogelijk wordt, maar op dit moment 
moeten we daar zeer voorzichtig mee zijn, omdat goede criteria vaak ontbreken. Een 
voorbeeld dat hij regelmatig aanhaal om dit punt te verduidelijken is de carrière van 
de Zweedse hoogspringer Stefan Holm. Al vroeg in zijn loopbaan als hoogspringer 
kreeg hij te horen dat hij niet lang genoeg zou worden om een succesvol 
hoogspringer te worden. Lengte is immers zeer belangrijk in het hoogspringen. 
Stefan Holm heeft zich hierdoor echter niet laten ontmoedigen en heeft hard 
gewerkt aan zijn snelheid en kracht, hetgeen ook belangrijke onderdelen zijn in 
het hoogspringen. Gevolg hiervan was dat hij een van 's werelds meest succesvolle 
hoogspringers is geworden, die naast olympisch goud, vele Europese en wereldtitels 
heeft behaald. Wat dit verhaal laat zien, is dat een goed selectiecriterium niet wil 
zeggen datje bepaalde tekortkomingen niet kunt compenseren. Er zijn inmiddels 
veel studies uitgevoerd die laten zien dat we erg slecht zijn in het identificeren van 
talent. Zolang we geen volledig plaatje hebben wat noodzakelijk is om te excelleren 
in een domein, vindt Remy Rikers dat we erg terughoudend moeten zijn in het 
labelen van mensen als talentvol en met name talentloos. 



e 



nr. 8 | najaar 2014 



[Technasium] 



Magazine 



■ „...and you let her go" 

De wekker gaat al om vijf voor halfzeven, maar we horen hem maar vaag. Dat 
komt vooral omdat hij niet in onze kamer, maar in die van onze dochter staat. Ze 
staat eerder op dan wij, want hé, om een beetje fatsoenlijk op school te komen, moet 
je wel wat aandacht aan je uiterlijk besteden. 

Iets later slof ik in badjas naar beneden. Routineus zet ik de bordjes op tafel, het pak 
hagelslag, de kaas, de boterhamworst, glas melk, paar glazen grapefruitsap. Ik leg 
het ,verantwoorde tussendoortje' klaar en smeer de boterhammetjes, wat me doet 
denken aan de avond die de school voor ouders had georganiseerd. Was leuk, hip van 
opzet, twee rondlopende gesprekleiders met microfoon, tafeltjes met discussiërende 
ouders, leraren en leerlingen, en een plenair deel waar je door in een vak te gaan 
staan duidelijk kon maken of je het ergens mee eens of oneens was. Schoolbreed 
georganiseerd, maar wel een typisch technasiumthema: zelfstandigheid. Illustratieve 
vraag: wie maakt nog een lunchpakketje voor zijn kind? 

Inmiddels loopt dochterlief in vol ornaat de trap af. Ze gaat zitten, doet kaas op haar 
brood en kijkt naar haar melk. 

„Vorige week ging een groepje bij O&O een eigen drankje maken," zegt ze tussen twee 
slokken door. 

Ze waren in het kader van het O&O-project ,urban agriculture' met de bus naar een 
bedrijf in Rotterdam geweest dat een ,boeren-stadstuin' onderhield. Nu konden ze 
zelf een ,urban food' ontwikkelen. Eén clubje had gekozen voor een eigen sapje van 
tarwegras. 

„Ze gingen het testen bij de brugklassers, maar het zag er zo groen uit dat een jongetje 

dacht dat het giftig was. Hij moest haast huilen toen hij het opdronk." 

Ze zegt het , matter of fact': hoort nou eenmaal bij het zelfstandig testen binnen 

O&O. 

We nemen nog wat huiswerk door. Dan: 
„Heb je alles bij je?" 
„Ja pap" 

Geen rare vraag. De afgelopen maand was extreem rommelig. Het leverde een paar 

aantekeningen op voor vergeten boeken/huiswerk. Niet zo zelfstandig. 

Tja, denk ik, pubers. We zijn de laatste tijd volgestopt met kennis over dat puberbrein, 

dat problemen heeft met plannen, organiseren, dingen opslaan. Buurvrouw vertelde 

gisteren dat ze bij de voorlichtingsavond van hun school ook al hamerden op het feit 

dat het handelen van pubers vooral gestuurd wordt door hormonen. Angst, seks en 

agressie, ze zijn vooral bezig met hun eigen plaats in hun universum. De rest komt 

daar mijlenver achteraan. 

Er rest ons nog een zware taak. 

Ik kijk mijn dochter aan, overweeg pesterig een gifgroen kloddertje pesto aan de kaas 
toe te voegen, doe dat niet en knoop het boterhamzakje dicht. 
„Dank je pap." 

„Succes en veel plezier vandaag." 

Ze ziet er goed uit. Geheel zelfstandig gedaan. 

Van f^óSe-syi 



Wat vindt u van de volgende 
stelling: het is van belang dat alle 
kinderen in Nederland binnen het 
onderwijs maximaal presteren. 

Remy Ik ben het in grote lijnen met 
deze stelling eens. Niettemin, het dient 
wel duidelijk gemaakt te worden wat we 
precies bedoelen met maximaal preste- 
ren, want dat is niet evident. Bedoelen 
we dan de doelen die de school of een 
samenleving stelt aan een leerling of 
bedoelen we iets anders? Wanneer ik 
bijvoorbeeld kijk naar hoogbegaafde leer- 
lingen in ons onderwijs, dan kun je stellen 
dat dit een groep is die vaak zonder veel 
moeite ons onderwijs doorloopt en in 
dat opzicht maximaal presteert. Maar of 
deze kinderen maximaal worden uitge- 
daagd, is een ander verhaal. Hoewel het 
niet gemakkelijk is en zoals gezegd is het 
leven van de leerkracht er niet gemak- 
kelijker op geworden, is het toch zaak 
dat het onderwijs meer gaat stilstaan bij 
individuele verschillen in de klas en dus 
meer maatwerk gaat leveren. 

Marton Het is belangrijk dat ieder kind 
de mogelijkheid en juiste stimulans krijgt 
om op zijn of haar niveau maximaal te 
presteren. Elk kind moet het maximale 
uit zichzelf halen, omdat het leuk is om 
ergens goed in te zijn. Jongeren die 
plezier hebben in het doen van de dingen 
waar ze goed in zijn. Als je bijvoorbeeld 
goed bent in wiskunde is het leuk om 
mee te doen aan de Olympiade. Als je in 
staat bent om die opdrachten op te los- 
sen geeft dat veel voldoening en zelfver- 
trouwen. Een vmbo-leerling die goed is 
op het terrein van elektro en installatie 
kan zijn talent ten toon spreiden tijdens 
de Skills Talents. Het is toch fantastisch 
om te laten zien waar je goed in bent! 
Uiteraard is het ook belangrijk voor onze 
maatschappij en economie dat we alle 
leerlingen zoveel mogelijk de gelegenheid 
geven om hun talent te ontwikkelen. ■ 

Ammerens Menage 



o 
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■ Oud-leerling Joep: 
een commerciële bèta 

In 2008 interviewden wij technasium-leerling Joep over zijn ervaringen op school. 
Hij vertelde ons toen onder andere over zijn meesterproef, waarvoor hij een liftsys- 
teem voor een douchestoel ontwierp. Dat interview heeft lange tijd op de website 
gestaan. Nu, zes jaar later, zochten wij hem weer op en kwamen erachter dat hij is 
uitgegroeid tot een echte commerciële bèta. 



Joep, wat doe je nu precies? 

Voor de zomervakantie heb ik mijn ba- 
chelorTechnische Bedrijfskunde gehaald 
en ik ben nu net met mijn master begon- 
nen. Binnen Technische Bedrijfskunde zijn 
er drie stromingen waarvan ik process & 
product technology doe, de scheikundige 
richting. En als bijbaan organiseer ik de 
Energy Convention, een tweedaags con- 
gres in Groningen rondom energie. Daar 
komen zo'n 1000 mensen op af en we 
organiseren het met z'n drieën, best wel 
veel verantwoordelijkheid dus! 

Waarom ben je Technische 
Bedrijfskunde gaan studeren? 

Ik ben wel redelijk commercieel, vind ik 
zelf. Maar ik wilde ook iets doen met de 
technische klik in mijn hoofd. 

Vooral scheikunde vind ik leuk. Maar 
scheikunde gaan studeren en alléén maar 
op het lab bezig zijn, dat is niets voor mij. 
Dus het werd Technische Bedrijfskunde, 




Joep 2008 



waarin ik mijn commerciële en techni- 
sche kant kan combineren. Eigenlijk deed 
ik dat op de middelbare school ook al, ik 
deed een technisch profiel met economie 
erbij. En het technasium natuurlijk. 

Ben je benieuwd hoe Joep terug kijkt op 
zijn tijd op het technasium, en meer? 
Lees het hele interview op 
www.technasium.nl. 



■ Talent bij leerlingen 

Dansen en techniek 

Detechnasium klas van het Helinium 
heeft de opdracht gekregen van het 
bedrijf Energy Floors om een nieuwe 
energie opwekkende dansvloer te beden- 
ken. Een groepje van vijf meiden heeft 
een ruimte bedacht waar niet alleen de 
vloer gebruikt kan worden, maar ook 
de muren. Door de muren in te drukken 
leveren ze energie. Om dit te demonstre- 
ren hebben ze een model gemaakt met 
lampjes die gaan branden. 

Bij de bouw van het model hebben ze 
heel veel geleerd over elektriciteit, verlich- 
ting en weerstanden. Ze hebben bijvoor- 
beeld ook in een korte tijd leren solderen 
waardoor ze een werkend eindresultaat 
konden tonen. Uiteindelijk is het fantas- 
tisch om te zien hoe deze leerlingen de 
kennis omgezet hebben in een prachtig 
project waar ze zelf ontzettend trots op 
zijn! Talenten ontwikkelen en gebruiken 
werkt zeer motiverend voor de leerlingen 
en daaruit volgen vaak de beste resulta- 
ten. 

Jan ine van de Linde - Helinium 




Het team van de Energy Floors 



Wiskundetalent 

Twee jaar geleden werden er vanuit 
O&O keuzecolleges aan de Rijkuniver- 
siteit Groningen georganiseerd. Het keu- 
zecollege 'Wiskunde achter een 3D model' 
leek mij wel wat. Daar kwam wiskunde 
aan bod, maar ook ontwerp. Die combina- 
tie sprak mij erg aan. 
Ik was de enige uit de groep die zich voor 
dat keuzecollege had opgegeven. Maar 
dat vond ik echt het leukste onderwerp! 
Ondanks dat het destijds best spannend 
voor me was om in m'n eentje te gaan, 
vond ik het belangrijker dat het onder- 
werp bij me paste. » 

o 
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■ Ruimte voor jouw talent 

et deze woorden dagen wij leerlingen uit om verantwoordelijkheid te nemen 
voor hun eigen leerprocessen. Wij garanderen op het Kaj Munk College in 
Hoofddorp een warm en duidelijk schoolklimaat waarbinnen zij deze talenten 
kunnen ontwikkelen. En talentvolle leerlingen hebben wij volop. Mij blijkt dat iedere 
keer weer wanneer ik presentaties mag bijwonen van onze technasium leerlingen bij 
de afronding van een opdracht. Het enthousiasme waarmee eindproducten worden 
getoond. De passie waarvan uit verteld wordt wat men heeft bedacht. Maar ook 
de ongelofelijk verbaasde blikken van opdrachtgevers die versteld staan van zoveel 
creativiteit en innovatief talent. "Jonge mensen hebben de toekomst! "Zo fluisterde 
mijn oude opa mij vroeger al toe. Maar dat deze toekomst ook daadwerkelijk 
vormgegeven wordt op een manier zoals dat in een O&O lokaal gebeurt, had hij niet 
kunnen bedenken. 

In alle eerlijkheid moet ik erkennen dat de toekomst zoals onze leerlingen deze 
vormgeven, ook door mij niet bedacht had kunnen worden. De technische 
mogelijkheden, interactiviteit, gaming, sociale netwerken, internationalisering, 
globalisering, zijn eindeloos. Alle dynamische leerpraktijken, welke wij 15 jaar geleden 
ontwikkelden op lerarenopleidingen (wij waren er super trots op) halen het niet bij 
wat nu mogelijk en denkbaar is. Leerlingen chatten moeiteloos met leerlingen aan 
de andere kant van de wereld. Geen first class conferences meer, maar gewoon met 
hun eigen device. Zij exploreren moeiteloos het internet op het moment dat zij voor 
een lastig inhoudelijk vraagstuk staan. Abraham wist waar hij de mosterd moest 
halen. Leerlingen zoeken nu op hoe zij het zelf kunnen maken. Voor het eerst in onze 
geschiedenis zien wij dat de jongere generatie beter met kennisontwikkeling om kan 
gaan dan de oudere generatie. Het is voor Abraham moeilijk om het bij te houden. 
Tenzij Abraham in het onderwijs werkt en bereid is te leren van de jongere generatie. 
Inter generatief leren is dagelijkse praktijk in een technasium. 

Het begrip excellentie is een vervuild begrip in beleidsnotities en op 
onderwijsconferenties. Soms denken mensen dat dit begrip is weggelegd voor de 
15 % beste gymnasium leerlingen of voor hoogbegaafden in een Bèta school. Mij 
blijkt iedere dag weer dat talentontwikkeling op alle niveaus plaats mag vinden. Ook 
het Technasium binnen onze havo afdeling laat zien dat excellentie een breder begrip 
is. Wanneer wij ervoor kiezen en het lef hebben leerlingen ruimte te geven voor hun 
persoonsontwikkeling. En wij durven de kritische dialoog met hen aan. Iedere dag 
weer. Dan bloeien duizend excellente bloemen in iedere school. Althans wanneer er 
echt "Ruimte is voor hun talent." 

Rector Kaj Munk College 





Gedurende de twee keuzecolleges heb 
ik aan de hand van wiskundige formules 
een mooi 3D model kunnen ontwer- 
pen en maken. Ik begreep alles goed en 
daarom had ik er veel plezier in. 




Selisjah's 3D model 



Die keuzecolleges hebben mij geïnspi- 
reerd voor mijn meesterproef dit jaar. Ik 
wou graag weer iets doen met wiskun- 
dige 3D figuren. De docent die twee jaar 
geleden de keuzecolleges gaf, wou mijn 
opdrachtgever wel zijn. 
Voorde meesterproef ga ik een wiskundig 
figuur, de Wig van Wallis, onderzoeken. 
Daarnaast ga ik ook een tastbaar model 
van dat figuur maken. 




Wig van Wallis 



Ik wil graag iedereen aanmoedigen te 
kiezen voor de dingen die je zelf leuk 
vindt, ook al lijkt het soms eng! Zo kom 
je achter je persoonlijke interesses 
en talenten en weetje watje kunt 
betekenen. 

Selisjah de Wit - rsg de Borgen 



o 
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Zoektocht naar de kunstmatige celmembraan 



In de wetenschap komt men steeds dichter bij het maken van kunstmatig leven. 
Maar we zijn er nog lang niet! Een van de belangrijke delen van het maken 
kunstmatig leven is de celmembraan van een dierlijke cel. Twee jonge onderzoekers 
uit VWO zes van 17 jaar oud deden in een recente technasium opdracht vanuit de 
nanotechnologie onderzoek naar mogelijkheden om deze kunstmatige celmembraan 
te maken. 



Wat is eigenlijk een 
celmembraan? 

De celmembraan is een van de belang- 
rijkste delen van elke dierlijke cel. Het is 
de deur van de cel, die bepaalde stoffen 
doorlaat en andere stoffen tegenhoud. De 
celmembraan bestaat vooral uit fosfoli- 
piden, dezelfde deeltjes die in onze zeep 
zitten. Ze hebben een lange staart en een 
kop. Het grote verschil tussen onze zeep 
en het celmembraan is dat de fosfolipi- 
den gerangschikt zitten in de celmem- 
braan. Twee lagen fosfolipiden zitten er 
in het celmembraan. Het kunstmatige 
celmembraan zal dus ook deze twee 
lagen fosfolipiden moeten hebben. 

Opdrachtgever Yu val Mulla onderzoekt 
de mogelijkheden van een kunstmatig 
celmembraan op de AMOLF, een onder- 
zoeksinstituut van de Stichting voor Fun- 
damenteel Onderzoek der Materie (FOM). 
Yuval probeert in zijn onderzoek daad- 
werkelijk een kunstmatige celmembraan 
te maken door middel van nanotechno- 




Fosfolipiden 



logie. Bij het opzetten van de eerste laag 
van fosfolipiden gaat alles goed. Maar op 
het moment dat de tweede laag over de 
eerste laag wordt geplaatst wordt het 
membraan instabiel en valt het uit elkaar. 
Aan de leerlingen van het Caland 
Lyceum werd de opdracht gegeven om 
een manier te verzinnen hoe deze tweede 
laag fosfolipiden ook geplaatst kan 
worden. 

Na brainstormen en het zoeken op inter- 
net kwamen Auke en Alparslan met algi- 
naat, een hydrofiele polymeer. Alginaat 
wordt verkregen uit zeewier en wordt 
onder andere gebruikt bij verschillende 
medische behandelingen. Daarnaast 
wordt alginaat als verdikkingsmiddel 
gebruikt bij het bereiden van verschil- 
lende gerechten, omdat het in staat is 
hard te worden in aanraking met calcium 
en eetbaar is. 

In water opgelost alginaat wordt vast op 
het moment dat het in aanraking komt 
met calciumionen. Het vaste alginaat 
kan door bepaalde enzymen ook weer 
vloeibaar gemaakt worden. De vaste 
alginaat bolletjes moesten dus net zo 
klein gemaakt worden als de grootte van 
de cellen waar een membraan omheen 
gemaakt moest worden, dat is nog een 
hele klus. 

De zoektocht 

Met een literatuuronderzoek werden 
er verschillende manieren opgesteld 
om kleine bolletjes te krijgen van het 
opgeloste alginaat. De meeste manieren 
konden ook uitgetest worden: 

1. T-splitsing: door middel van een T-split- 
sing kunnen kleine bolletjes van gelijke 
grootte gemaakt worden. Probleem: 

de materialen waren niet aanwezig op 
school. 

2. Pipet: een pipet met een kleine 
opening kunnen kleine bolletjes algi- 
naat gemaakt worden. Probleem: als de 
pipet in een calciumoplossing zit en het 
alginaat wordt eruit gedrukt vormt het 




Alginaat bolletjes 

een lange vaste sliert, ook als het water in 
beweging is. 

3. Glazen buisje: een dun glazen buisje 
gevuld met de alginaatoplossing kan 
aan beide open kanten reageren met 
calciumionen, waardoor een vaste sliert 
alginaat ontstaat die kan worden op- 
gebroken tot bolletjes van de gewenste 
grootte. Probleem: niet de juiste appara- 
tuur beschikbaar. 

4. Bevriezen: door de oplossing te 
bevriezen en vervolgens in kleine stukjes 
te breken. De kleine stukjes worden 
ontdooit in de calciumoplossing en kleine 
vaste bolletjes ontstaan. Probleem: het 
bevroren alginaat ontdooit direct als het 
wordt opgebroken. 

5. Mal: door middel van kleine mallen ter 
grootte van het te verkrijgen bolletje kun- 
nen kleine bolletjes verkregen worden. 
Probleem: helaas trad een tijdstekort op 
waardoor deze methode niet uitgevoerd 
kon worden. 

Nadat de vijf bovenstaande manieren 
niet bleken te lukken werd er gevreesd 
dat er wel eens geen resultaat kon 
komen. Nogmaals werd er driftig op 
wetenschappelijke websites gezocht. De 
jonge onderzoekers vonden een nieuwe 
manier: door middel van een emulsie kon- 
den kleine bolletjes verkregen worden. 
Het onderzoek dat was gevonden bleek 
niet helemaal bruikbaar voor hun eigen 
onderzoek, dus werden verschillende 
onderdelen aangepast. 

Deze laatste methode was de oplos- 
sing voor het onderzoek. Kleine bolletjes 
verschenen onder de microscoop en met 
veel enthousiasme kwamen we tot het 
besef dat dit onderzoek succesvol was 
afgerond. » 
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■ Good practice: 

Gebruik van portfolio binnen 

technasiumonderwijs 

In deze rubriek staat een good practice binnen het technasiumonderwijs centraal 
vanuit technasia uit het land. In de 'deliberate practice theorie' (zie interview 
met R. Rikers en M. Hoeberichts) stelt Professor Anders Ericsson dat de kwaliteit 
van oefening en reflectie op gedane taken, belangrijk zijn voor het niveau dat 
een persoon kan bereiken. Reflectie is een belangrijk onderdeel voor een effectief 
leerproces. Op 2College Cobbenhagenlyceum en het Newmancollege werken 
leerlingen binnen het technasium met een portfolio. Beide scholen lichten toe hoe 
dit in de praktijk werkt. 



Achteraf zijn wij enorm tevreden met het 
hele onderzoek dat wij hebben uitge- 
voerd. Het was enorm frustrerend dat 
veel opties niet bleken te werken, maar 
met elke mislukte optie deed je weer 
meer kennis op over de eigenschappen 
van het alginaat. Ook de presentatie die is 
gehouden over het onderzoek is uitste- 
kend verlopen. Zoals eerder vermeld kan 
alginaat gebruikt worden bij het bereiden 
van gerechten. Wij hadden verschil- 
lende hapjes met alginaat als ingrediënt 
voorbereid voor de bezoekers van onze 
presentatie. Maar wij hebben ook lessen 
kunnen trekken uit het onderzoek, zo 
konden we ons niet altijd even goed aan 
de planning houden. Dit zijn dan ook 
zeker verbeterpuntjes voor ons huidige 
onderzoek! 




Bolletjes onder de microscoop 



Alle hoogtepunten en dieptepunten bij 
elkaar is dit een geslaagd onderzoek 
geweest en zijn we er erg trots op! Wij 
kwamen met de uitkomsten van het on- 
derzoek een stapje dichterbij het maken 
van kunstmatig leven. 

Auke Schuringa en 
Alparslan Günaydm 



Digitaal portfolio binnen 
2College Cobbenhagenlyceum 

2College Cobbenhagenlyceum heeft in 
2012 mogen starten met het technasium. 
De school had toen al een aantal jaren 
ervaring opgedaan met het werken aan 
competenties en de groei hierin vast te 
leggen in een digitaal portfolio. Deze 
twee ontwikkelingen hebben elkaar 
versterkt. 

Vanaf het eerste leerjaar leren de leerlin- 
gen om 'bewijzen van kunnen' te verza- 
melen. Dit kan van alles zijn. Werkstuk- 
ken, foto's onderzoeksresultaten, briefjes 
van docenten, ouders of medeleerlingen, 
ontwerptekeningen, plannen van aanpak, 
etc. Ze worden verzameld in een digitaal 
portfolio. Gedurende het jaar kunnen 
leerlingen deze 'bewijzen van kunnen' 
koppelen aan bepaalde gedragscriteria 
die horen bij een competentie. Deze kop- 
peling wordt visueel zichtbaar in een ELO. 
De leerling is hier ook zelf verantwoor- 
delijk voor en bepaald zelf hoeveel hij 
gegroeid is in een bepaalde competentie. 




Deze eigen inschatting is uiteraard de 
aanleiding tot een gesprek met de docent 
en de mentor. 

Tijdens de O&O lessen dagen we de 
leerling uit om te reflecteren op zijn 
handelen tijdens de projecten. Twee maal 
per jaar heeft de mentor een reflectiege- 
sprek met de leerling om zijn groei in de 
competenties school breed te bekijken. 
Samenwerken, plannen & organiseren, 
etc. leer je en doe je natuurlijk niet alleen 
bij O&O. Dit komt bij alle vakken in meer 
of mindere mate aan de orde. Doel is dan 
ook dat het werken aan de competenties 
beter beklijft bij de leerlingen en meer 
een ding van de gehele school wordt dan 
enkel het technasium. Een meerwaarde 
volgens ons! 

Leerlingen grip op eigen leerproces 
op Newmancollege 

Al enige tijd maken de technasiumleer- 
lingen van het Newmancollege gebruik 
van een uitgebreid portfolio. Bij de start 
in 2010 was het een manier om alle ver- 
zamelde bestanden, tekeningen en foto's 
te bewaren. Vanaf 2012 werd portfolio 
uitgebreid tot een duidelijke mappen- 
structuur waar alles wordt bewaard en 
zijn er logboeken geïntroduceerd. 

In de ontwikkeling is altijd gezocht hoe 
de verschillende onderdelen met elkaar 
verbonden konden worden, zodat het ge- 
heel voor de leerlingen overzichtelijk is en 
als nuttig wordt ervaren. In een logboek 
staan alle werkzaamheden chronologisch 
vermeld, compleet met plannen van 
aanpak, kernkwaliteiten , persoonlijke 
ontwikkelingsplannen (POP), afspraken 
met externen, aandachtspunten, analyse 
enzovoort. » 
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we heroen een nieuwe \ 



we heroën een nieuwe website! 
NJfUWSGIERIG? neerpen kijkje op 

vVww.technasium.nl 
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Aan het einde van elke opdracht evalue- 
ren de leerlingen op het proces (beoorde- 
ling): zij geven aan waar ze staan in de 
competentie-ontwikkeling aan de hand 
van niveaubeschrijvingen en halen de 
bewijslast hiervoor uit het logboek. De 
noodzaak om een goed logboek bij te 
houden is daarmee helder. Leerlingen 
beoordelen ook elkaar en de verschil- 
len worden met de docent besproken, 
waarna de leerling zijn beoordeling moet 
bijstellen. Competentieontwikkeling door 
de tijd wordt duidelijk doordat de leerlin- 
gen de beoordelingen grafisch weergeven 
(vergelijkbaar met de POP-ster). 




Het nadeel is dat de gesprekken veel tijd 
in beslag nemen. Het voordeel is dat de 
leerling zelf leert nadenken over zijn/ 
haar niveau van competentiebeheersing. 
Hij/zij leert zijn/haar specifieke talenten 
ontdekken, benoemen en ontwikkelen. 
Wij merken dan ook dat de leerling veel 
meer gericht is ontwikkeling en dus op 
het proces en daarbij heel goed de ont- 
wikkelpunten kan benoemen. Reflectie op 
gedrag zal binnenkort voor de leerlingen 
concrete tools opleveren hoe competen- 
ties verbeterd kunnen worden. Hiermee is 
de cirkel gesloten van POP naar opdracht 
naar evaluatie/reflectie naar POP enzo- 
voort. Geen losse bestanden, maar een 
logisch geheel waar groei zichtbaar is en 
waar de leerling grip op heeft. 

Leander Bouwens, 
2College Cobbenhagenlyceum en 
Antoinette van Milaan, 
Newmancollege Breda. 
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I Colofon 

Technasium Magazine is een uitgave van 
Stichting Technasium. Het wordt drie keer 
per jaar gratis digitaal uitgegeven. Wilt u 
het magazine ontvangen dan kunt u zich 
aanmelden via: info@technasium.nl 
Indien u ideeën heeft voorTechnasium 
Magazine, of een bijdrage wilt leveren kunt 
u contact opnemen met 
info@technasium.nl. 
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